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O ����������������!�������� ��������������������
O ���������������#����������������%������%��������������������������������
O ����&��� �������#����������������%����%����&�� ����������������������
����������&� !���������������������������,+����"�9+������ �����$��� ����� � � � � �
���������&��� ����%����&����#��#�����������0 �������	�
O ������������������������&��������������������� ���������������������
���������������&������������' ��&����&��� ������ �����
O ����%������������$�&��� ���������&�������������������� �>�����������
O ����&��������������������������� �������� ��*����&��-����&��,���������

/�����)'�$#�!��

������ ������� ��������������������������#��#������������������(�������������$���"�1:2���������$������1*2
�����$�����1,2������$����������������������������%��� �� �������&������������ ���� ������������
����%�������� ���������� ���������,..8����������� �/����.	3��������� ������������ ���������0��@
)���&��!���������������%���%��� ����������������������������������$��  �����������������������������%��
������"� ����%��������(����������������������������$������#����������������������������%����%��������
���������������%��������������%����������!�������������������%������ ����

/�� �)'�$#�!��

������ ����� ������������6�����������������5����%������ �������������������#��#��������1*2�&��������
�����������&��� �������������������%��������%��� ������������������%������������������������� ����������
��������������%�������������&������������ ���� �����������������%���������������������������,..8
���������� �/����.	3������������������%��������������%����������!�������������������%������ ����
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2�� ����
�������

2�� ������ ��!�"� �#$%�!�

����&�������� ����������������&�������������� ���� �=�����%�������������������� ���������������������������
���������������%�������������������������������,		����������������������������������9	���������������������
����@��������5����%��������������%����������������&������#����� ����������9*��������������������� �����&�����
#����� ��� ,
P':Q�

���� ����������� �������� ����� ����  ������� ��� ���� �������� ���� ����5����%���� ��� ����� ���� ����� ���� �������
��������������������#�����������������	�9�������������������������������&������#�����

3���������������������������/����.	3$�0� �����9':�	�*�1�2$������� ��%����#��������&���������������#�'
����� ������� �����������������������$�������������%�����������&������������������ ���������$������������
�������������� �����������

���� ������������������������%�?
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Depth Length Floor Area

Area (ft) (ft) (ft
2
)

Center Rotunda

East & West Wings

Ceiling Height (ft) Cross-Sectional Area (ft2)

143 60 60 8,580 3,600

45 60 60 2,700 3,600
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��� �����	
������������������������

��������� ������������������������������&����������������������#�����&�������� ������������ �� ���'
������� ����������������������������&������������������������0��@�)���&��!$�,..8�@��������� �/���
.	3$����������>����� ����������������%��������������� ���������������!����������������������&�������
�����"�3��� �/����
	�

����� ���	
����

���� �� �����������������������&�����������������������(�������������$���"�1:2���������$������1*2������$
����1,2������$�������������������������������*���������&��*����%����&��,������������������������
%���������������������� ��� ��%������������������%��������������%������&���

0��
 
,!��A�	�	��&
,R�A�.�8�"�,+	��3��
,��A�9�99���
,�+88�!5�A�,�3����� 
/���?�)�����������������1F2�A���"��S"�)

�
��10��������"�3��� �/����
	2

0�� ��������������"�%������������$�������������������������"������������

9
	�3�4��� �"�:�A�	$	9	�3�4��� 

Depth Length Floor Area

Area (ft) (ft) (ft
2
)

Equivalent Compartment
10,800

Ceiling Height (ft) Cross-Sectional Area (ft
2
)

78 60 180 13,980

SI Units English Units

Mass Loss Rate per Unit Area (m”) 13 (g/m
2
sec) 0.00257 (lb/ft

2
sec)

Heat of Combustion ( HC) 21.0 (MJ/kg) 9,035 (Btu/lb)

Area of Fuel (Wood) (A) 1.4 (m
2
) 16 (ft

2
)

Heat Release Rate ( Q ) 382 (kW) 372 (Btu/sec)
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���������%������&�����#�����(��������������&�������������&���������������?

��� � ��� �������� ����� ����(��������� ������� ��� ��� ���� ��������%����&�� �������� ������� ������� ��� ���
���������������"��������������������>�����������������������������$��������"� ������������������%���
����������������������������$������������������������&������� ���� ������� ���� ����������%����&������������
���� ���� ������� ������������&��%������������������������������������������%�����������
�����#��������!�����������������������������������������%�������������?

1:8+�G�8++2���	�A�8
8�!5

������!�����������������������������������������������������������������������������������������%���
������� ��?

18
8�G�:.2���	�A�9		�!5�A�9+8�3�4��� 

/���?�,�+88�!5�A�,�3�4��� 

������!������������������� �� ��������&�#���������������������%���������"��������,8������������
�������������������������������"��������9:���������������� ��������������������������������&�#��%���
��������� �������� �������� ��&�������9:'����� ����$� ������!������ �������� ����� ���  �� �������&���%� ��� �
��� ��������%������

19+8�3�4��� 2���,8��&��A�	+�3�4��� ��������

�  ��������������J�������������� ��� ���������������0�����4��#������$�>����������� �5����0 ��� ��T
������������ ��$�����%�������� ���9:'����������%�������,-'�� ���������������!�������"��������	$+++
�����������"��������	8U��� �����%��������������&������������������������������&��� ���$���������
8+U��� �����������%���������%�����

����������������� ���&�������9:'���������� ����������%���������� �&��������������������������#��#����
�������������%������������%�� �������������������������������&��� ����&����������������������$��������'
���������������������������������������������������!���������������������������(�������������������������
�� �����������������%���������%���������%�������������!������������&��� ����&����������� �����%��
����$� ���� ���� ���������� ��&����&���� ��� ���� ����� ����  ��������� ������� ��� ��� �������������!�����
������������� ���� ����6���&����������%���������%���������
<�#��� ������6���� � ���� ����!� 1,-'�� ����������2$��� ����� ����"� ���� ����������������� �������������
��������������������$�8+U��� ������������ ���������!����%����������������$����������������������������!$���

Test No. Weight (lbs.) Peak Heat Release Rate (kW)

1 (green tree) 14.3 69
2 (dry tree) 15.4 650
3 (dry tree) 16.3 500

Christmas Tree Burning Rates1



�������������9- � ���	����������� ����� � � � � ����� ������ ��	
���� ����
��� �� �
����
�� ����������� ��	���

����� � �����	
��	 	 	 ����	 ����������	 
�
���


����������������������&��� ���$�%����������#������������� �������� ����� ��&���������������������%
��������%���������

����%�������������������������������&��� ������?

+�	8�"�	$+++��&��A�8++��&�

���������$�������!���������������������?

8++�������"�	+�3�4��� ���������A�,+$+++�3�4��� 

�������������$������������������������������������ ����������������!�������������������������� �����������
,..8����������� �/����.	3$���&���3':����������������$�������������������������������&��	����&��	
���&��9��������������� �����������������������	-����������������������������������������&�����������
#�������������������� �����&�����������������$�������������������������������������&���������������,�	Q
��%����%�����&�$����/����
	$���&���3'	�	�	�9�1���"��������9$+++�3�4��� 2�

���������%������&�����#������������������������!��������������������������� ��&����&������������
��#��#������0 �������,�

0�� ��������!��������������������������������(���������������  ����������������������������%��������$
&����������������������������� ����������"������������� ��&������$����� ��&�������!�������������
������������ �� �������&����������� ���������#��������������&�#����������$�������������!�������������
���������0 �������,���� �� ���������������%�?

����"��������&�#�$���������!�����������&�� �������������"� ����������������������������������� ������
��� ��� �����#���#�������������������� ���� �����%������������������������ ��� ����������!������ �������
����$�������"�����������������������������(��������������%����������������*$+++�3�4��� ��������'
����$�������������!�����������������������0 �������,���?

1		
�G�:8+�G�	$	9	�G�*$+++�G�9$+++2�3�4��� �A�,+$,+.�3�4��� 

2���� �)'�$#�!��

��
���
����	��	���	�
������	�
�������
	�
���	���	��	����	��-����
���
	�
���	�
�)$��������
�1�)$�������
��1�2����.����
�������	���	�
��	�
��������-����
����
��	����	��	�
���
�"�	��

Combustible Materials Heat Release Rate (kW) Heat Release Rate (Btu/sec)

4 Flags 239 227

1 Wood Podium 686 650
6 Wood Platforms 2116 2,232
Christmas tree (slightly dry) 8,440 10,000
Piano 3,165 3,000
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0��
 
,!��A�	�	��&
,R�A�.�8�"�,+	��3��
,��A�9�99���
,�+88�!5�A�,�3����� 
/���?�)�����������������1F2�A���"��S"�)�

����&��������������������������� �������� ��*����&��-����&��,�����������������%������������������������� �
&���������������%��������������%������&��?

/���?
,!��A�	�	��&
,R�A�.�8�"�,+	��3��
,��A�9�99���
,�+88�!5�A�,�3����� 
/���?�)�����������������1F2�A���"��S"�)���10��������"�3��� �/����
	2

0�� ������������������� ���������&���������������$�������������������������?


*9�3�4��� �"�*�A�	$.
	�3����� �19$,98�!52

��������!������������������������ �������	���� �� ����������.$.9-�3�����

:�	�9 0������0���������

������������������������ �8+++�3����������� ��&���&��,..
�43($�0� ���.+8�:�,����������������������&�������
����,..
�43(�����,..8�/����.	3��������������� ����������&����������������  ���������������������������� ����

SI Unit English Unit

Mass Loss Rate per Unit Area (m”) 13 (g/m
2
sec) 0.00257 (lb/ft

2
sec)

Heat of Combustion ( HC) 21.0 (MJ/kg) 9,035 (Btu/lb)

Area of Fuel (Wood) (A) 27.1 (m
2
) 300 (ft

2
)

Heat Release Rate ( Q ) 7,349 (kW) 6,966 (Btu/sec)

SI Unit English Unit

Mass Loss Rate per Unit Area (m”) 13 (g/m
2
sec) 0.00257 (lb/ft

2
sec)

Heat of Combustion ( HC) 21.0 (MJ/kg) 9,035 (Btu/lb)

Area of Fuel (Wood) (A) 2.9 (m
2
) 32 (ft

2
)

Heat Release Rate ( Q ) 784 (kW) 743 (Btu/sec)
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��������%������ ���������������������������� �8+++�3����� ��������9+�������������������������������
����"������������������������������������������!��������������"��������� ������

�����������	
�������
�����������

2���� �)'�$#�!��

���� �� ������������%��������)�������������������������J�������� �������� �0��!������� ����$���
%������� �� ��������������������#�������� ����� ��#� ��#�������������������$���������%�����$�������'
�����������������!��������������$������� ������������� ��������

2���� �)'�$#�!��

���� �� ������������%��������)�������������������������J�������� �������� �0��!������� ����$���
%������� �� ��������������������#�������� ����� ��#� ��#�������������������$���������%�����$�������'
�����������������!��������������$������� ������������� ������3�

2���� �%'$�*��%$%'�&�#'

���� �����������������������������8+++�3�����

�������������������������$�����#�������� ��������� �� �������&���%?

��A�+�+		F�

��D����G�+�++*	�F�

%����$�F�A������������������$�8+++�3����� 
F��A� ��#� ��#��������������������1F��A�+�
F�A�9$8++

3����� 2
D�A����������������������������� �����&������������!�
�������H�����1
-������"����2

��A���������%������1�&���2

�� A� 1+�+		19$8++2
��1*+2���2G+�++*	19$8++2

��A�,
,��&��� 

������"����������������������������������������������������� �� ���������������%�?

��A�*�:�"�,+	��N��G�	�
�"�,+	
��N�

��A���F
�����)���

N�A�>��)������F���

��A��������������������1,$.++��� 2
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F�A�������������������1�����������2�18$+++�3�4��� 2
)�A� ���������������&�#������������ ��1
-���2

>��A�����������������%������ �������;���1��2

0��#���������&�#���������������>�����,.++��� �����1&������������������������� �������
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Scenario Scenario 1 Scenario 2 Steady State Fire
Location First Floor First Floor First Floor

Fire Origin Center Center Center
Peak Heat Release Rate (Btu/s) 10,109 9,938 5,000

Time 
1

(sec)

Volumetric Rate 
2

(ft
3
/min, cfm)

200 350 N/A

243,596 242,279 186,545
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Time 
(sec)

Growth 
Rate 
(sec)

Heat 
Release 
Rate (Q) 

(BTU/sec)

Convective 
Heat 

Release 
Rate (Qc) 
(BTU/sec)

Mass 
Flow Rate 

(lb/sec)
Volumetric 
Rate (cfm)

Height of 
Smoke 

Layer (z) 
(ft)

Smoke 
layer delta 

T         
(oF)

0 150 0 0 0 0 78 0
10 150 4.4 3.1 45.7 42,226 78 0
20 150 17.8 12.4 72.6 67,059 78 0
30 150 40 28 95.2 87,917 78 0
40 150 71.1 49.8 115.4 106,566 78 0
50 150 111.1 77.8 134 123,736 78 0
60 150 160 112 151.5 139,903 78 0.3
70 150 217.8 152.4 168 155,368 78 1
80 150 284.4 199.1 183.8 170,248 78 1.9
90 150 360 252 198.9 184,651 78 2.9
100 150 444.4 311.1 213.6 198,663 78 4.1
110 150 537.8 376.4 227.8 212,349 78 5.3
120 150 640 448 241.6 225,761 78 6.5
130 150 751.1 525.8 227.8 213,429 72.8 7.9
140 150 871.1 609.8 200.7 188,542 65.4 9.3
150 150 1000 700 178.6 168,181 59.2 10.7
160 150 1137.8 796.4 160.2 151,318 53.9 12.2
170 150 1284.4 899.1 144.9 137,204 49.4 13.8
180 150 1440 1008 131.9 125,285 45.4 15.4
190 150 1604.4 1123.1 120.8 115,143 42 17
200 150 1777.8 1244.4 115.9 110,804 40 18.7
210 150 1960 1372 120.1 115,175 40 20.4
220 150 2151.1 1505.8 124.3 119,549 40 22.2
230 150 2351.1 1645.8 128.4 123,929 40 23.9
240 150 2560 1792 132.5 128,318 40 25.8
250 150 2777.8 1944.4 136.6 132,721 40 27.6
260 150 3004.4 2103.1 140.7 137,138 40 29.5
270 150 3240 2268 144.8 141,574 40 31.4
280 150 3484.4 2439.1 148.8 146,029 40 33.4
290 150 3737.8 2616.4 152.8 150,507 40 35.4
300 150 4000 2800 156.8 155,009 40 37.4
310 150 4271.1 2989.8 160.8 159,537 40 39.4
320 150 4551.1 3185.8 164.8 164,093 40 41.5
330 150 4840 3388 168.8 168,679 40 43.5
340 150 5137.8 3596.4 172.8 173,296 40 45.6
350 150 5444.4 3811.1 176.8 177,946 40 47.8
360 150 5760 4032 180.8 182,631 40 49.9
370 150 6084.4 4259.1 184.7 187,350 40 52.1
380 150 6417.8 4492.4 188.7 192,107 40 54.3
390 150 6760 4732 192.7 196,902 40 56.6
400 150 7111.1 4977.8 196.6 201,737 40 58.8
410 150 7471.1 5229.8 200.6 206,612 40 61.1
420 150 7840 5488 204.6 211,529 40 63.4
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Time 
(sec)

Growth 
Rate 
(sec)

Heat 
Release 
Rate (Q) 

(BTU/sec)

Convective 
Heat 

Release 
Rate (Qc) 
(BTU/sec)

Mass 
Flow Rate 

(lb/sec)
Volumetric 
Rate (cfm)

Height of 
Smoke 

Layer (z) 
(ft)

Smoke 
layer delta 

T         
(oF)

430 150 8217.8 5752.4 208.6 216,489 40 65.7
440 150 8604.4 6023.1 212.6 221,493 40 68
450 150 9000 6300 216.6 226,542 40 70.4
460 150 9404.4 6583.1 220.5 231,637 40 72.8
470 150 9817.8 6872.4 224.6 236,779 40 75.2
475 150 10027.8 7019.4 226.6 239,368 40 76.4
480 -150 9817.8 6872.4 224.6 236,779 40 75.2
490 -150 9404.4 6583.1 220.5 231,637 40 72.8
500 -150 9000 6300 216.6 231,637 40 70.4
510 -150 8604.4 6023.1 212.6 221,493 40 68
520 -150 8217.8 5752.4 208.6 216,489 40 65.7
530 -150 7840 5488 204.6 211,529 40 63.4
540 -150 7471.1 5229.8 200.6 206,612 40 61.1
550 -150 7111.1 4977.8 196.6 201,737 40 58.8
560 -150 6760 4732 192.7 196,902 40 56.6
570 -150 6417.8 4492.4 188.7 192,107 40 54.3
580 -150 6084.4 4259.1 184.7 187,350 40 52.1
590 -150 5760 4032 180.8 182,631 40 49.9
600 -150 5444.4 3811.1 176.8 177,946 40 47.8
610 -150 5137.8 3596.4 172.8 173,296 40 45.6
620 -150 4840 3388 168.8 168,679 40 43.5
630 -150 4551.1 3185.8 164.8 164,093 40 41.5
640 -150 4271.1 2989.8 160.8 159,537 40 39.4
650 -150 4000 2800 156.8 155,009 40 37.4
660 -150 3737.8 2616.4 152.8 150,507 40 35.4
670 -150 3484.4 2439.1 148.8 146,029 40 33.4
680 -150 3240 2268 144.8 141,574 40 31.4
690 -150 3004.4 2103.1 140.7 137,610 40 31.4
700 -150 2777.8 1944.4 136.6 133,172 40 29.5
710 -150 2560 1792 132.5 128,749 40 27.6
720 -150 2351.1 1645.8 128.4 125,610 40 31.4
730 -150 2151.1 1505.8 124.3 120,737 40 27.6
740 -150 1960 1372 120.1 116,302 40 25.8
750 -150 1777.8 1244.4 115.9 111,870 40 23.9
760 600 1604.4 1123.1 111.7 107,441 40 22.2
770 600 1646.9 1152.9 112.8 108,549 40 22.6
780 600 1690 1183 113.8 109,657 40 23.1
790 600 1733.6 1213.5 114.9 110,765 40 23.5
800 600 1777.8 1244.4 115.9 111,873 40 24
810 600 1822.5 1275.8 117 112,981 40 24.4
820 600 1867.8 1307.4 118 114,089 40 24.9
830 600 1913.6 1339.5 119.1 115,197 40 25.3
840 600 1960 1372 120.1 116,305 40 25.8
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Time 
(sec)

Growth 
Rate 
(sec)

Heat 
Release 
Rate (Q) 

(BTU/sec)

Convective 
Heat 

Release 
Rate (Qc) 
(BTU/sec)

Mass 
Flow Rate 

(lb/sec)
Volumetric 
Rate (cfm)

Height of 
Smoke 

Layer (z) 
(ft)

Smoke 
layer delta 

T         
(oF)

850 600 2006.9 1404.9 121.2 117,414 40 26.2
860 600 2054.4 1438.1 122.2 118,522 40 26.7
870 600 2102.5 1471.8 123.3 119,631 40 27.2
880 600 2151.1 1505.8 124.3 120,740 40 27.6
890 600 2200.3 1540.2 125.3 121,850 40 28.1
900 600 2250 1575 126.4 122,960 40 28.6
910 600 2300.3 1610.2 127.4 124,071 40 29.1
920 600 2351.1 1645.8 128.4 125,182 40 29.5
930 600 2402.5 1681.8 129.5 126,294 40 30
940 600 2454.4 1718.1 130.5 127,407 40 30.5
950 600 2506.9 1754.9 131.5 128,520 40 31
960 600 2560 1792 132.5 129,634 40 31.4
970 600 2613.6 1829.5 133.6 130,749 40 31.9
980 600 2667.8 1867.4 134.6 131,865 40 32.4
990 600 2722.5 1905.8 135.6 132,982 40 32.9
1000 600 2777.8 1944.4 136.6 134,099 40 33.4
1010 600 2833.6 1983.5 137.7 135,218 40 33.9
1020 600 2890 2023 138.7 136,338 40 34.4
1030 600 2946.9 2062.9 139.7 137,458 40 34.9
1040 600 3004.4 2103.1 140.7 138,580 40 35.4
1050 600 3062.5 2143.8 141.7 139,703 40 35.9
1060 600 3121.1 2184.8 142.7 140,827 40 36.4
1070 600 3180.3 2226.2 143.7 141,953 40 36.9
1080 600 3240 2268 144.8 143,079 40 37.4
1090 600 3300.3 2310.2 145.8 144,207 40 37.9
1100 600 3361.1 2352.8 146.8 145,336 40 38.4
1110 600 3422.5 2395.8 147.8 146,467 40 38.9
1120 600 3484.4 2439.1 148.8 147,598 40 39.4
1130 600 3546.9 2482.9 149.8 148,732 40 39.9
1140 600 3610 2527 150.8 149,867 40 40.4
1150 600 3673.6 2571.5 151.8 151,003 40 41
1160 600 3737.8 2616.4 152.8 152,141 40 41.5
1170 600 3802.5 2661.8 153.8 153,280 40 42
1180 600 3867.8 2707.4 154.8 154,421 40 42.5
1190 600 3933.6 2753.5 155.8 155,563 40 43
1200 600 4000 2800 156.8 156,707 40 43.6
1210 600 4066.9 2846.9 157.8 157,853 40 44.1
1220 600 4134.4 2894.1 158.8 159,001 40 44.6
1230 600 4202.5 2941.8 159.8 160,150 40 45.1
1240 600 4271.1 2989.8 160.8 161,301 40 45.7
1250 600 4340.3 3038.2 161.8 162,454 40 46.2
1260 600 4410 3087 162.8 163,608 40 46.7
1270 600 4480.3 3136.2 163.8 164,765 40 47.3
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Time 
(sec)

Growth 
Rate 
(sec)

Heat 
Release 
Rate (Q) 

(BTU/sec)

Convective 
Heat 

Release 
Rate (Qc) 
(BTU/sec)

Mass 
Flow Rate 

(lb/sec)
Volumetric 
Rate (cfm)

Height of 
Smoke 

Layer (z) 
(ft)

Smoke 
layer delta 

T         
(oF)

1280 600 4551.1 3185.8 164.8 165,923 40 47.8
1290 600 4622.5 3235.8 165.8 167,083 40 48.3
1300 600 4694.4 3286.1 166.8 168,245 40 48.9
1310 600 4766.9 3336.9 167.8 169,409 40 49.4
1320 600 4840 3388 168.8 170,575 40 50
1330 600 4913.6 3439.5 169.8 171,743 40 50.5
1340 600 4987.8 3491.4 170.8 172,913 40 51
1350 600 5062.5 3543.8 171.8 174,085 40 51.6
1360 600 5137.8 3596.4 172.8 175,259 40 52.1
1370 600 5213.6 3649.5 173.8 176,435 40 52.7
1380 600 5290 3703 174.8 177,613 40 53.2
1390 600 5366.9 3756.9 175.8 178,793 40 53.8
1400 600 5444.4 3811.1 176.8 179,976 40 54.3
1410 600 5522.5 3865.8 177.8 181,161 40 54.9
1420 600 5601.1 3920.8 178.8 182,347 40 55.5
1430 600 5680.3 3976.2 179.8 183,536 40 56
1440 600 5760 4032 180.8 184,728 40 56.6
1450 600 5840.3 4088.2 181.7 185,921 40 57.1
1460 600 5921.1 4144.8 182.7 187,117 40 57.7
1470 600 6002.5 4201.8 183.7 188,315 40 58.3
1480 600 6084.4 4259.1 184.7 189,516 40 58.8
1490 600 6166.9 4316.9 185.7 190,718 40 59.4
1500 600 6250 4375 186.7 191,924 40 60
1510 600 6333.6 4433.5 187.7 193,131 40 60.5
1520 600 6417.8 4492.4 188.7 194,341 40 61.1
1530 600 6502.5 4551.8 189.7 195,553 40 61.7
1540 600 6587.8 4611.4 190.7 196,768 40 62.2
1550 600 6673.6 4671.5 191.7 197,985 40 62.8
1560 600 6760 4732 192.7 199,205 40 63.4
1570 600 6846.9 4792.9 193.7 200,427 40 64
1580 600 6934.4 4854.1 194.7 201,652 40 64.6
1590 600 7022.5 4915.8 195.7 202,879 40 65.1
1600 600 7111.1 4977.8 196.6 204,109 40 65.7
1610 600 7200.3 5040.2 197.6 205,342 40 66.3
1620 600 7290 5103 198.6 206,577 40 66.9
1630 600 7380.3 5166.2 199.6 207,814 40 67.5
1640 600 7471.1 5229.8 200.6 209,055 40 68
1650 600 7562.5 5293.8 201.6 210,297 40 68.6
1660 600 7654.4 5358.1 202.6 211,543 40 69.2
1670 600 7746.9 5422.9 203.6 212,791 40 69.8
1680 600 7840 5488 204.6 214,042 40 70.4
1690 600 7933.6 5553.5 205.6 215,296 40 71
1700 600 8027.8 5619.4 206.6 216,552 40 71.6
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Time 
(sec)

Growth 
Rate 
(sec)

Heat 
Release 
Rate (Q) 

(BTU/sec)

Convective 
Heat 

Release 
Rate (Qc) 
(BTU/sec)

Mass 
Flow Rate 

(lb/sec)
Volumetric 
Rate (cfm)

Height of 
Smoke 

Layer (z) 
(ft)

Smoke 
layer delta 

T         
(oF)

1710 600 8122.5 5685.8 207.6 217,811 40 72.2
1720 600 8217.8 5752.4 208.6 219,073 40 72.8
1730 600 8313.6 5819.5 209.6 220,338 40 73.4
1740 600 8410 5887 210.6 221,605 40 74
1750 600 8506.9 5954.9 211.6 222,876 40 74.6
1760 600 8604.4 6023.1 212.6 224,149 40 75.2
1770 600 8702.5 6091.8 213.6 225,425 40 75.8
1780 600 8801.1 6160.8 214.6 226,704 40 76.4
1790 600 8900.3 6230.2 215.6 227,985 40 77
1800 600 9000 6300 216.6 229,270 40 77.6
1810 600 9100.3 6370.2 217.6 230,557 40 78.2
1820 600 9201.1 6440.8 218.6 231,848 40 78.8
1830 600 9302.5 6511.8 219.6 233,141 40 79.4
1840 600 9404.4 6583.1 220.5 234,438 40 80
1850 600 9506.9 6654.9 221.5 235,737 40 80.6
1860 600 9610 6727 222.5 237,039 40 81.2
1870 600 9713.6 6799.5 223.5 238,345 40 81.9
1880 600 9817.8 6872.4 224.6 239,653 40 82.5
1890 600 9922.5 6945.8 225.6 240,964 40 83.1
1900 600 10027.8 7019.4 226.6 242,279 40 83.7
1910 600 10133.6 7093.5 227.6 243,596 40 84.3
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Time 
(sec)

Growth 
Rate 
(sec)

Heat 
Release 
Rate (Q) 

(BTU/sec)

Convective 
Heat 

Release 
Rate (Qc) 
(BTU/sec)

Mass 
Flow 
Rate 

(lb/sec)
Volumetric 
Rate (cfm)

Height of 
Smoke 

Layer (z) 
(ft)

Smoke 
Layer delta 

T          
(oF)

0 600 0 0 0 0 78 0
10 600 0.3 0.2 18.1 16,753 78 0
20 600 1.1 0.8 28.8 26,596 78 0
30 600 2.5 1.8 37.8 34,854 78 0
40 600 4.4 3.1 45.7 42,226 78 0
50 600 6.9 4.9 53.1 49,004 78 0
60 600 10 7 60 55,343 78 0
70 600 13.6 9.5 66.5 61,340 78 0
80 600 17.8 12.4 72.6 67,059 78 0
90 600 22.5 15.8 78.6 72,546 78 0
100 600 27.8 19.4 84.3 77,842 78 0.1
110 600 33.6 23.5 89.9 82,978 78 0.2
120 600 40 28 95.2 87,969 78 0.3
130 600 46.9 32.9 100.5 92,832 78 0.5
140 600 54.4 38.1 105.6 97,580 78 0.6
150 600 62.5 43.8 110.6 102,225 78 0.8
160 600 71.1 49.8 115.4 106,775 78 1
170 600 80.3 56.2 120.2 111,241 78 1.3
180 600 90 63 124.9 115,627 78 1.5
190 600 100.3 70.2 129.5 119,942 78 1.7
200 600 111.1 77.8 134 124,190 78 1.9
210 600 122.5 85.8 138.5 128,376 78 2.2
220 600 134.4 94.1 136.6 126,658 75.9 2.4
230 600 146.9 102.9 126.4 117,297 71.2 2.7
240 600 160 112 117.4 108,997 66.9 3
250 600 173.6 121.5 109.4 101,601 63.1 3.2
260 600 187.8 131.4 102.2 94,981 59.6 3.5
270 600 202.5 141.8 95.8 89,031 56.4 3.8
280 600 217.8 152.4 89.9 83,662 53.5 4.1
290 600 233.6 163.5 84.7 78,801 50.9 4.4
300 600 250 175 79.9 74,385 48.4 4.7
310 600 266.9 186.9 75.5 70,362 46.2 5
320 600 284.4 199.1 71.5 66,685 44.1 5.3
330 600 302.5 211.8 67.9 63,316 42.2 5.6
340 600 321.1 224.8 64.5 60,222 40.4 5.9
350 600 340.3 238.2 64.8 60,522 40 6.2
360 600 360 252 66.1 61,744 40 6.5
370 600 380.3 266.2 67.3 62,958 40 6.9
380 600 401.1 280.8 68.6 64,166 40 7.2
390 600 422.5 295.8 69.8 65,367 40 7.5
400 600 444.4 311.1 71 66,563 40 7.9
410 600 466.9 326.9 72.3 67,752 40 8.2
420 600 490 343 73.5 68,937 40 8.6
430 600 513.6 359.5 74.7 70,117 40 8.9
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Time 
(sec)

Growth 
Rate 
(sec)

Heat 
Release 
Rate (Q) 

(BTU/sec)

Convective 
Heat 

Release 
Rate (Qc) 
(BTU/sec)
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Flow 
Rate 

(lb/sec)
Volumetric 
Rate (cfm)
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Smoke 

Layer (z) 
(ft)

Smoke 
Layer delta 

T          
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440 600 537.8 376.4 75.9 71,291 40 9.3
450 600 562.5 393.8 77.1 72,462 40 9.6
460 600 587.8 411.4 78.3 73,628 40 10
470 600 613.6 429.5 79.5 74,789 40 10.4
480 600 640 448 80.6 75,947 40 10.7
490 600 666.9 466.9 81.8 77,102 40 11.1
500 600 694.4 486.1 83 78,253 40 11.5
510 600 722.5 505.8 84.1 79,400 40 11.9
520 600 751.1 525.8 85.3 80,545 40 12.2
530 600 780.3 546.2 86.4 81,686 40 12.6
540 600 810 567 87.6 82,825 40 13
550 600 840.3 588.2 88.7 83,961 40 13.4
560 600 871.1 609.8 89.8 85,095 40 13.8
570 600 902.5 631.8 91 86,227 40 14.2
580 600 934.4 654.1 92.1 87,356 40 14.6
590 600 966.9 676.9 93.2 88,483 40 15
600 600 1000 700 94.3 89,609 40 15.4
610 600 1033.6 723.5 95.4 90,732 40 15.8
620 600 1067.8 747.4 96.5 91,854 40 16.2
630 600 1102.5 771.8 97.7 92,974 40 16.6
640 600 1137.8 796.4 98.8 94,093 40 17
650 600 1173.6 821.5 99.8 95,210 40 17.4
660 600 1210 847 100.9 96,327 40 17.9
670 600 1246.9 872.9 102 97,442 40 18.3
680 600 1284.4 899.1 103.1 98,556 40 18.7
690 600 1322.5 925.8 104.2 99,669 40 19.1
700 600 1361.1 952.8 105.3 100,781 40 19.6
710 600 1400.3 980.2 106.4 101,892 40 20
720 600 1440 1008 107.4 103,003 40 20.4
730 600 1480.3 1036.2 108.5 104,113 40 20.9
740 600 1521.1 1064.8 109.6 105,223 40 21.3
750 600 1562.5 1093.8 110.6 106,332 40 21.7
760 600 1604.4 1123.1 111.7 107,441 40 22.2
770 600 1646.9 1152.9 112.8 108,549 40 22.6
780 600 1690 1183 113.8 109,657 40 23.1
790 600 1733.6 1213.5 114.9 110,765 40 23.5
800 600 1777.8 1244.4 115.9 111,873 40 24
810 600 1822.5 1275.8 117 112,981 40 24.4
820 600 1867.8 1307.4 118 114,089 40 24.9
830 600 1913.6 1339.5 119.1 115,197 40 25.3
840 600 1960 1372 120.1 116,305 40 25.8
850 600 2006.9 1404.9 121.2 117,414 40 26.2
860 600 2054.4 1438.1 122.2 118,522 40 26.7
870 600 2102.5 1471.8 123.3 119,631 40 27.2
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Time 
(sec)

Growth 
Rate 
(sec)

Heat 
Release 
Rate (Q) 

(BTU/sec)

Convective 
Heat 

Release 
Rate (Qc) 
(BTU/sec)

Mass 
Flow 
Rate 

(lb/sec)
Volumetric 
Rate (cfm)

Height of 
Smoke 

Layer (z) 
(ft)

Smoke 
Layer delta 

T          
(oF)

880 600 2151.1 1505.8 124.3 120,740 40 27.6
890 600 2200.3 1540.2 125.3 121,850 40 28.1
900 600 2250 1575 126.4 122,960 40 28.6
910 600 2300.3 1610.2 127.4 124,071 40 29.1
920 600 2351.1 1645.8 128.4 125,182 40 29.5
930 600 2402.5 1681.8 129.5 126,294 40 30
940 600 2454.4 1718.1 130.5 127,407 40 30.5
950 600 2506.9 1754.9 131.5 128,520 40 31
960 600 2560 1792 132.5 129,634 40 31.4
970 600 2613.6 1829.5 133.6 130,749 40 31.9
980 600 2667.8 1867.4 134.6 131,865 40 32.4
990 600 2722.5 1905.8 135.6 132,982 40 32.9
1000 600 2777.8 1944.4 136.6 134,099 40 33.4
1010 600 2833.6 1983.5 137.7 135,218 40 33.9
1020 600 2890 2023 138.7 136,338 40 34.4
1030 600 2946.9 2062.9 139.7 137,458 40 34.9
1040 600 3004.4 2103.1 140.7 138,580 40 35.4
1050 600 3062.5 2143.8 141.7 139,703 40 35.9
1060 600 3121.1 2184.8 142.7 140,827 40 36.4
1070 600 3180.3 2226.2 143.7 141,953 40 36.9
1080 600 3240 2268 144.8 143,079 40 37.4
1090 600 3300.3 2310.2 145.8 144,207 40 37.9
1100 600 3361.1 2352.8 146.8 145,336 40 38.4
1110 600 3422.5 2395.8 147.8 146,467 40 38.9
1120 600 3484.4 2439.1 148.8 147,598 40 39.4
1130 600 3546.9 2482.9 149.8 148,732 40 39.9
1140 600 3610 2527 150.8 149,867 40 40.4
1150 600 3673.6 2571.5 151.8 151,003 40 41
1160 600 3737.8 2616.4 152.8 152,141 40 41.5
1170 600 3802.5 2661.8 153.8 153,280 40 42
1180 600 3867.8 2707.4 154.8 154,421 40 42.5
1190 600 3933.6 2753.5 155.8 155,563 40 43
1200 600 4000 2800 156.8 156,707 40 43.6
1210 600 4066.9 2846.9 157.8 157,853 40 44.1
1220 600 4134.4 2894.1 158.8 159,001 40 44.6
1230 600 4202.5 2941.8 159.8 160,150 40 45.1
1240 600 4271.1 2989.8 160.8 161,301 40 45.7
1250 600 4340.3 3038.2 161.8 162,454 40 46.2
1260 600 4410 3087 162.8 163,608 40 46.7
1270 600 4480.3 3136.2 163.8 164,765 40 47.3
1280 600 4551.1 3185.8 164.8 165,923 40 47.8
1290 600 4622.5 3235.8 165.8 167,083 40 48.3
1300 600 4694.4 3286.1 166.8 168,245 40 48.9
1310 600 4766.9 3336.9 167.8 169,409 40 49.4
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1320 600 4840 3388 168.8 170,575 40 50
1330 600 4913.6 3439.5 169.8 171,743 40 50.5
1340 600 4987.8 3491.4 170.8 172,913 40 51
1350 600 5062.5 3543.8 171.8 174,085 40 51.6
1360 600 5137.8 3596.4 172.8 175,259 40 52.1
1370 600 5213.6 3649.5 173.8 176,435 40 52.7
1380 600 5290 3703 174.8 177,613 40 53.2
1390 600 5366.9 3756.9 175.8 178,793 40 53.8
1400 600 5444.4 3811.1 176.8 179,976 40 54.3
1410 600 5522.5 3865.8 177.8 181,161 40 54.9
1420 600 5601.1 3920.8 178.8 182,347 40 55.5
1430 600 5680.3 3976.2 179.8 183,536 40 56
1440 600 5760 4032 180.8 184,728 40 56.6
1450 600 5840.3 4088.2 181.7 185,921 40 57.1
1460 600 5921.1 4144.8 182.7 187,117 40 57.7
1470 600 6002.5 4201.8 183.7 188,315 40 58.3
1480 600 6084.4 4259.1 184.7 189,516 40 58.8
1490 600 6166.9 4316.9 185.7 190,718 40 59.4
1500 600 6250 4375 186.7 191,924 40 60
1510 600 6333.6 4433.5 187.7 193,131 40 60.5
1520 600 6417.8 4492.4 188.7 194,341 40 61.1
1530 600 6502.5 4551.8 189.7 195,553 40 61.7
1540 600 6587.8 4611.4 190.7 196,768 40 62.2
1550 600 6673.6 4671.5 191.7 197,985 40 62.8
1560 600 6760 4732 192.7 199,205 40 63.4
1570 600 6846.9 4792.9 193.7 200,427 40 64
1580 600 6934.4 4854.1 194.7 201,652 40 64.6
1590 600 7022.5 4915.8 195.7 202,879 40 65.1
1600 600 7111.1 4977.8 196.6 204,109 40 65.7
1610 600 7200.3 5040.2 197.6 205,342 40 66.3
1620 600 7290 5103 198.6 206,577 40 66.9
1630 600 7380.3 5166.2 199.6 207,814 40 67.5
1640 600 7471.1 5229.8 200.6 209,055 40 68
1650 600 7562.5 5293.8 201.6 210,297 40 68.6
1660 600 7654.4 5358.1 202.6 211,543 40 69.2
1670 600 7746.9 5422.9 203.6 212,791 40 69.8
1680 600 7840 5488 204.6 214,042 40 70.4
1690 600 7933.6 5553.5 205.6 215,296 40 71
1700 600 8027.8 5619.4 206.6 216,552 40 71.6
1710 600 8122.5 5685.8 207.6 217,811 40 72.2
1720 600 8217.8 5752.4 208.6 219,073 40 72.8
1730 600 8313.6 5819.5 209.6 220,338 40 73.4
1740 600 8410 5887 210.6 221,605 40 74
1750 600 8506.9 5954.9 211.6 222,876 40 74.6
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1760 600 8604.4 6023.1 212.6 224,149 40 75.2
1770 600 8702.5 6091.8 213.6 225,425 40 75.8
1780 600 8801.1 6160.8 214.6 226,704 40 76.4
1790 600 8900.3 6230.2 215.6 227,985 40 77
1800 600 9000 6300 216.6 229,270 40 77.6
1810 600 9100.3 6370.2 217.6 230,557 40 78.2
1820 600 9201.1 6440.8 218.6 231,848 40 78.8
1830 600 9302.5 6511.8 219.6 233,141 40 79.4
1840 600 9404.4 6583.1 220.5 234,438 40 80
1850 600 9506.9 6654.9 221.5 235,737 40 80.6
1860 600 9610 6727 222.5 237,039 40 81.2
1870 600 9713.6 6799.5 223.5 238,345 40 81.9
1880 600 9817.8 6872.4 224.6 239,653 40 82.5
1890 600 9922.5 6945.8 225.6 240,964 40 83.1
1900 600 10027.8 7019.4 226.6 242,279 40 83.7


